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UNIDADE DESENVOLVE TECNOLOGIAS
PARA MANEJO E BEM-ESTAR ANIMAL
O Brasil é uma potência mundial na produção de carne suína. 
Atualmente o país situa-se em quarto lugar na produção, ficando atrás da 
China, Estados Unidos e Comunidade Europeia. 
De um país demandador de tecnologia na década de 70 o Brasil passa 
a ser, neste século, protagonista e referência na produção de suínos e na qua-
lidade da carne. Para que fosse possível atingir este patamar contribuíram 
profundas transformações organizacionais e tecnológicas em toda a cadeia 
produtiva. Nesse contexto, a adoção de tecnologias oriundas da pesquisa no 
sistema de produção teve papel relevante. Para exemplificar o progresso da 
suinocultura brasileira na Tabela 1 são apresentados coeficientes médios de 
desempenho da produção.
Passados mais de trinta anos a suinocultura atual adotou um conjunto 
de práticas, processos, tecnologias, que superam em muito aqueles índices.  
Com certeza a Embrapa Suínos e Aves contribuiu decisivamente para a ob-
tenção dessa suinocultura competitiva e de qualidade. 
O manejo da produção é a arte de incorporar metodologias, proces-
sos, produtos e tecnologias ao processo produtivo visando à obtenção de ín-
dices otimizados de ganhos. Ao longo destes 35 anos de história da Embrapa 
Suínos e Aves, embora com uma equipe pequena de pesquisadores focados 
nesta área, foi possível contribuir para o fornecimento de algumas soluções 
tecnológicas para o sistema de produção de suínos, que foram transferidas 
para o setor produtivo. A  seguir apresentam-se algumas das contribuições.
Cícero Juliano Monticelli
Osmar Antônio Dalla Costa
Paulo Armando Victoria de Oliveira
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Capítulo 7
Estudos da Embrapa sobre manejo e produção
O então Centro Nacional de Pesquisa de Suínos (CNPSu) foi inaugu-
rado no dia 13 de junho de 1975. Nos primeiros anos, ocorreu a estruturação 
técnico-administrativa e o planejamento da infraestrutura (laboratórios, fá-
brica de rações, biblioteca e sistema de produção de suínos) necessária aos 
trabalhos de pesquisa. Também foi formada a equipe de pesquisadores com 
enfoque multidisciplinar. As diversas especialidades (nutrição, melhora-
mento genético, sanidade, reprodução, engenharia, economia, manejo) con-
centraram pesquisas para incorporar melhorias ao processo produtivo.
Tendo como base o Plano de Apoio e Desenvolvimento da 
Suinocultura (PADS) do Ministério da Agricultura, a Embrapa Suínos e 
Aves teve como objetivo primordial a geração de tecnologias para o desen-
volvimento de modelos eficientes e econômicos de sistemas de produção de 
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Fonte: Adaptação dos autores; Embrapa (1978); Gomes et al. (1992); Agriness (2009)
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Tabela 1. Evolução dos coeficientes técnicos médios observados na produção brasileira de suínos  no 
período de 1978 a 2009
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suínos tipo carne, em criação de ciclo completo. Logo na sua criação, a partir 
de 1976, foram desenvolvidos estudos para a identificação e caracterização 
de sistemas de produção predominantes nos principais estados produtores 
da época (SC, PR, RS, SP, MG). Neste aspecto, a parceria com a Empresa de 
Pesquisa Agropecuária de Santa Catarina (EMPASC), Empresa de 
Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), Fundação Instituto 
Agronômico do Paraná (IAPAR) e Instituto de Pesquisas Agronômicas do 
Rio Grande do Sul (IPAGRO) tornou-se estratégica para a compatibiliza-
ção de programas e viabilização das atividades de pesquisa.
Conforme Relatório de Atividades do biênio 1975/76, o enfoque pro-
gramático da pesquisa tem início e fim no produtor e baseia-se em nove pon-
tos principais: 
Identificação dos sistemas de produção predominantes.
Elaboração de sistemas de produção melhorados.
Definição dos fatores limitantes.
Experimentação de sistemas.
Realização de experimentos satélites.
Demonstração e avaliação dos sistemas de produção.
Transferência de tecnologia gerada.
Difusão e adoção dos sistemas de produção.
Acompanhamento e avaliação.
Tendo como base os estudos dos sistemas de produção existentes nas 
principais regiões produtoras, a Embrapa passou a elaborar sistemas melho-
rados de produção, os chamados “Pacotes tecnológicos de Produção de 
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Sistema confinado de criação de suínos
As construções utilizadas para a produção de suínos no Brasil na déca-
da de 80 tiveram como parâmetro as mesmas orientações geradas para o he-
misfério Norte, notadamente da Europa. Isso provocou uma inadequabili-
dade entre as condições de ambiência a que os suínos eram submetidos, im-
plicando em necessidades de modificações no manejo dos suínos e das insta-
lações. O sistema confinado de criação de suínos era o referencial na criação 
de maior uso da tecnologia e grande parte do esforço da pesquisa se concen-
trou nesse tipo de sistema de produção.
Os primeiros relatórios de atividades da Embrapa Suínos e Aves 
(1977) revelam que, no levantamento e análise econômica dos sistemas de 
produção confinados existentes, a Embrapa identifica três variáveis que se 
destacam na análise do custo de produção: produtividade, quilos de milho 
gasto por animal vendido e quilos de concentrado protéico gasto por animal 
vendido.
Foram estudados modelos abertos, com fechamento unilateral, bila-
teral e misto (PERDOMO, 1985). Não foram encontrados efeitos do mode-
lo no comportamento da temperatura interna, tanto para a época quente 
quanto na fria. Médias diárias obtidas no verão foram consideradas elevadas 
para as exigências dos suínos adultos. A taxa de umidade do ar foi maior nos 
três modelos quando comparado ao modelo aberto e superior às necessida-
des dos animais.
Na análise de quatro diferentes modelos de construções para suínos 
na região Sul do Brasil, relacionados ao comportamento da temperatura, 
umidade relativa e velocidade do ar, com observações em épocas quente e 
fria, estudos desenvolvidos pela Embrapa Suínos e Aves recomendaram que 
os modelos bilaterais fechados devessem ser utilizados preferencialmente 
para as fases de maternidade e creche, devido as facilidades de manejo que 
oferecem em relação as flutuações ambientais.
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Em adição, modelos abertos eram mais indicados para suínos em cres-
cimento, terminação e reprodução; a simples elevação da altura do pé direi-
to dos edifícios minimizaria os efeitos negativos das condições higrotérmi-
cas; a utilização de materiais de construção com maior inércia térmica, como 
alvenaria e telha de barro, deveriam ser preferidas do ponto de vista de me-
lhor desempenho térmico (PERDOMO, 1995). Até o início dos anos 90, a 
Embrapa Suínos e Aves disponibilizou para a cadeia produtiva de suínos me-
lhorias incrementais nas áreas de ambiência e manejo dos animais e instala-
ções.
Estudos demonstraram (PERDOMO et al., 1987) que a melhoria do 
acondicionamento ambiental, por processos mecânicos (ventilação) na ma-
ternidade, tornou-se uma necessidade crescente entre os suinocultores que 
implantaram edifícios com alto grau de fechamento, principalmente com de-
corrência de altas taxas de temperatura interna observadas nas instalações
Estudando o ambiente da maternidade de suínos, a Embrapa obser-
vou que o volume de ar renovado por unidade de tempo, embora situe-se 
dentro das recomendações sugeridas para a matriz suína e sua leitegada em 
climas temperados e quentes, revelou-se insuficiente para a retirada da car-
ga térmica incidente. Nos sistemas que usam recursos unicamente naturais, 
a utilização de exaustores eólicos permitiu maior aproveitamento dos ven-
tos, independente da direção incidente e da intensidade.
No manejo durante a fase de aleitamento, a Unidade se destacou na 
identificação de técnicas de desmame mais apuradas, contribuindo para a re-
dução do período de desmame através de melhorias na forma de alimenta-
ção da porca e dos leitões (FERREIRA et al., 1988), desmame interrompi-
do, melhorias nas condições ambientais na maternidade (PERDOMO et al., 
1988). Todas essas técnicas permitiram diminuição no período de desmame, 
diminuição no intervalo entre partos e no número de partos/porca/ano.
175
Sonho, Desafio e Tecnologia - 35 Anos de Contribuições da Embrapa Suínos e Aves
A Embrapa Suínos e Aves identificou que a maioria dos produtores 
da região Sul não dispunha de qualquer sistema de aquecimento do leitão e 
aqueles que possuíam, geralmente, utilizavam-no inadequadamente. O uso 
de escamoteador com lâmpada infravermelha controlada por termostato de-
monstrou otimizar o controle das condições ambientais possibilitando dimi-
nuição de variações bruscas de temperatura e manutenção de um microam-
biente ideal para os leitões recém-nascidos, contribuindo para a melhoria do 
conforto ambiental proporcionado aos leitões recém-nascidos 
(PERDOMO et al., 1993).
A Embrapa estudou dois métodos para castração de leitões jovens, es-
crotal e inguinal, e concluiu que ambos são semelhantes do ponto de vista de 
desempenho dos leitões. Entretanto, o método de castração inguinal apre-
sentou recuperação mais rápida em termos de redução do edema e cicatriza-
ção da ferida cirúrgica (DAL PRA et al., 1992). Com relação as causas dos 
problemas de locomoção em suínos, a Unidade demonstrou a influência da 
abrasividade do piso compacto sobre a ocorrência de claudicações e indicou 
que o uso de formol a 10% diminuiu a incidência de claudicações 
(SOBESTIANSKY et al., 1985).
Nas regiões produtoras de suínos é comum a infestação de insetos 
(moscas e borrachudos) devido à abundância de matéria orgânica. A 
Embrapa Suínos e Aves, em parceria com a Epagri, identificou as causas do 
desenvolvimento excessivo de insetos as quais estavam basicamente ligadas 
a formas de manejo inadequado dos dejetos suínos: uso de calhas rasas nas 
pocilgas, baixa frequência na remoção dos dejetos para a esterqueira e, arma-
zenamento inadequado dos dejetos com maravalha que eram removidos das 
maternidades e estocados a céu aberto e deveriam ser controlados para dimi-
nuir a incidência de insetos (PAIVA, 1994; 1998). O programa de controle de 
moscas e borrachudos, tendo como base o controle mecânico, biológico e 
químico, realizado nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul possi-
bilitou a diminuição da infestação desses insetos.
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Na área de instalações e equipamentos, a Embrapa inovou nos aspec-
tos construtivos na suinocultura. No início dos anos 90, a Embrapa Suínos e 
Aves instalou em suas dependências uma unidade de produção de suínos em 
ciclo completo viabilizada por uma parceria estratégica montada com a 
Associação Brasileira de Cimento Portland. Esta instalação marcou o uso de 
estrutura de pré-moldado de cimento na produção de suínos (OLIVEIRA 
et al., 1991). Nela, foi criada e estudada a viabilidade do uso de bebedouro 
de nível para suínos. Essa tecnologia permitiu uma redução nos custos de ins-
talação (OLIVEIRA et al., 1991). Desde aquela época até o presente, a edi-
ficação serve de modelo físico experimental para a inclusão de tecnologias 
que permitam incrementar o desempenho da unidade produtiva e unidade 
demonstrativa das tecnologias geradas ou adaptadas pela área de pesquisa. 
A tecnologia de solo-cimento e argamassa armada foi testada e mostrou-se 
técnica e economicamente viável em construções de paredes laterais, divisó-
rias e contrapiso de baias de suínos em fase de crescimento e terminação 
(LEAL et al., 1991).
Para contribuir com a diminuição da grande perda de grãos de milho e 
soja após a colheita, a Embrapa projetou um silo secador para pequenas pro-
priedades produtoras de suínos (OLIVEIRA; MARTINS, 1992). Com ca-
racterísticas simples e eficientes de construção, a tecnologia mostrou-se efi-
ciente e contribuiu para diminuir a perda, nesta fase, dos grãos destinados à 
alimentação dos suínos. Os silos de alvenaria poderiam ser usados em subs-
tituição aos silos de madeira e metálicos, para pequenas capacidades de esto-
cagem (OLIVEIRA; MARTINS, 1991). Essa tecnologia auxiliou a produ-
ção de rações na propriedade com o uso de milho e soja tostada processada 
em secador de camada fixa e premix.
Os resultados de diversos estudos realizados na área de ambiência e 
manejo foram divulgados na publicação ‘‘Suinocultura: Noções Básicas’’ 
(1993). A publicação se tornou referência prática na elaboração de projetos 
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Figura 1. Entre os estudos recentes da Unidade está o Sistema de Produção em Família, onde se 
mantém os suínos confinados mas sem separar as leitegadas
Figura 2. Sistema de Criação de Suínos ao Ar Livre (Siscal) foi apresentado pela Unidade como 


























Figura 3. Criação de suínos sobre cama mantém desempenho produtivo e garante maior bem-













Figura 4. Unidade investigou condições do transporte de suínos e como ele influencia nas perdas 
registradas durante o manejo pré-abate
180
comendada para os animais nas diferentes fases produtivas, declividade de 
piso, altura de pé-direito, fluxo de produção, características construtivas, 
temperatura ideal por fase animal, uso de baias individuais e coletivas, entre 
outras informações importantes.
Um estudo relativo à caracterização do sistema hidráulico e da quali-
dade da água em granjas de suínos na região Sul do Brasil demonstrou a ne-
cessidade de maior atenção na cadeia produtiva e orientou fabricantes desse 
tipo de equipamento para novos formatos e fornecimento de detalhes técni-
cos para o uso correto desse equipamento (DALLA COSTA et al., 2000). 
Com relação aos destinos de resíduos da produção de suínos, a Unidade, em 
parceria com a Indústria Metalúrgica Perozin, desenvolveu o incinerador de 
animais (OLIVEIRA et al., 2009). O equipamento destina-se à incineração 
de animais mortos de pequeno e médio porte e/ou produtos de origem ani-
mal que apresentam risco biológico.
Em 1997 e 1998, a Embrapa Suínos e Aves lançou dois livros sobre a 
produção de suínos que atenderam a crescente demanda da cadeia produti-
va e trouxeram informações importantes para a tomada de decisão e uso de 
tecnologias apropriadas, respectivamente, “Suínos: O Produtor Pergunta a 
Embrapa Responde” (BONETT; MONTICELLI, 1997) e “Suinocultura 
Intensiva: Produção, Manejo e Saúde do Rebanho” (SOBESTIANSKY et 
al., 1998). 
Nos sistemas de produção de suínos em escala, um dos aspectos im-
portantes na prevenção de doenças e na melhoria do desempenho dos ani-
mais é o planejamento e o manejo das instalações. Atendendo esta diretriz e 
identificando a carência do uso desse conhecimento na cadeia produtiva, a 
Embrapa Suínos e Aves elaborou os procedimentos (AMARAL, 2008) ne-
cessários para subsidiar técnicos e produtores no planejamento para im-
plantação de novas granjas ou para readequação de granjas já implantadas. 
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Mais recentemente, o mercado acenou para a busca da uma produção 
de carne com padrão constante de qualidade, que possa ser rastreada, que se-
ja segura do ponto de vista alimentar e que atenda às expectativas do consu-
midor.  Tendo  como  base  esse  cenário,  foram  elaboradas  as  publicações 
“Boas Práticas Agropecuárias na Produção de Suínos” (2003) e “Boas 
Práticas de Produção de Suínos” (2006). Essas publicações trazem as diretri-
zes que dão ênfase à busca de uma produtividade que torne a exploração de 
suínos economicamente viável, sem se descuidar da preservação do ambien-
te e da justiça social. 
Sistema intensivo de criação de suínos ao ar livre
O Sistema Intensivo de Suínos Criados ao Ar Livre (SISCAL) foi in-
troduzido no Brasil no final da década de 90 como estímulo à entrada de no-
vos produtores na atividade devido à menor necessidade de investimentos 
para instalação da criação de suínos. No entanto, o modelo era baseado em 
recomendações técnicas da França e Inglaterra. Pouco estudo havia sobre es-
se tipo de produção no Brasil (DALLA COSTA;  MONTICELLI, 1994). 
O baixo custo de investimento, o menor custo de produção e a redu-
ção do uso de medicamentos neste sistema de produção tinham favorecido, 
modestamente, o ingresso de novos produtores na atividade suinícola. 
Entretanto, o mau dimensionamento e a falta de recomendações técnicas pa-
ra sua implantação trouxeram sérios prejuízos ao meio ambiente, com a de-
gradação das forragens e, em consequência, a degradação dos solos. Essas di-
ficuldades desestimularam a permanência na atividade dos produtores que 
aderiram ao sistema.
A Embrapa Suínos e Aves tornou-se pioneira no estudo da adaptabili-
dade da produção ao ar livre para as condições brasileiras. Em conjunto com 
a Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina 
(Epagri) e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a Embrapa ins-
182
talou em suas dependências uma unidade de produção SISCAL para um es-
tudo mais aprofundado.  
Ao final de vários estudos, a Embrapa elaborou um conjunto de pro-
cedimentos e práticas que permitem o uso racional deste tipo de criação.  O 
pacote tecnológico contém todos os detalhes de planejamento e manejo dos 
suínos neste tipo de sistema (DALLA COSTA et al., 2001). Foram desenvol-
vidos equipamentos diversos (comedouro, cabana, bebedouro, sombreador 
móvel, brete de contenção e embarcadouro), técnicas de manejo (rotação de 
piquetes, destrompe (DALLA COSTA; SOBESTIANSKY, 1995), castra-
ção, controle de miíases), uso do sistema em solos com declividade inferior a 
25% e forragens mais adaptadas ao pisoteio dos suínos.
A Unidade concluiu que o Sistema Intensivo de Suínos Criados ao Ar 
Livre (SISCAL) é uma alternativa economicamente viável para o produtor 
que pensa em iniciar-se na atividade (DALLA COSTA; SANTOS FILHO, 
1996), desde que respeitados alguns princípios, tais como: área de terra dis-
ponível e pouco acidentada, cobertura vegetal do solo, escalonamento da 
produção e utilização de boas técnicas de manejo (DALLA COSTA; 
MONTICELLI, 1996). 
Sistema intensivo de criação de suínos em leito de cama
A  concentração  de  produção  de  suínos  em  sistemas  confinados 
de criação, com o uso de piso ripado ou parcialmente ripado com dejetos in-
ternamente sob o piso ou externamente em canaletas abertas, exigia a utili-
zação de esterqueiras ou de lagoas para armazenamento dos dejetos líqui-
dos, com impacto econômico e ambiental sobre a atividade suinícola. A bus-
ca por soluções alternativas ao uso de dejetos líquidos tornou-se um desafio 
para a Embrapa Suínos e Aves.
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A produção de suínos em sistemas Deep Bedding (Cama Sobreposta) 
constitui-se em alternativa aos sistemas convencionais de produção. Neste 
sistema, os dejetos líquidos são misturados a um substrato sólido (marava-
lha, palha, casca de arroz, bagaço de cana) dentro das edificações, sendo sub-
metidos a um processo de compostagem e estabilização in situ com a presen-
ça dos animais (OLIVEIRA, 1999).
No Brasil, o sistema foi desenvolvido e adaptado às condições climáti-
cas e de manejo em 1993-94 pela Embrapa Suínos e Aves, através de um ex-
perimento que comparou a produção de suínos em três sistemas de produ-
ção (cama de maravalha, cama de palha e piso compacto) nas fases de cresci-
mento e terminação (OLIVEIRA; SOBESTIANSKY, 1994). Após uma am-
pla abordagem da pesquisa em sistemas alternativos de produção, a 
Unidade incentivou e implantou várias unidades de criação de suínos em lei-
to de cama sobreposta (OLIVEIRA, 2001). 
O sistema de criação de suínos em leito de cama possibilitou o arma-
zenamento e tratamento dos dejetos suínos no próprio local em que são pro-
duzidos e com desempenhos zootécnicos e sanitários similares aos dos siste-
mas convencionais (OLIVEIRA; DIESEL, 2000), gerando um subproduto 
sólido de elevado teor fertilizante, estabilizado, facilitando e reduzindo em 
cerca de 70% os custos de armazenagem, transporte e distribuição do mate-
rial quando comparado ao sistema líquido. O processo consiste, basicamen-
te, da colocação de um leito de cama de maravalha com 0,50 m de altura 
(0,55 m3/animal alojado) sobre o piso das baias (OLIVEIRA et al., 2001), cu-
ja capacidade para absorver a produção de dejetos é de quatro lotes de suí-
nos (em torno de um ano de produção) para cada lote de cama de maravalha 
utilizado, desde que revirada semanalmente. 
A Embrapa Suínos e Aves publicou várias recomendações técnicas so-
bre a adoção da criação de suínos em unidades de cama sobreposta nas dife-

















não necessidade de investimentos em pisos de plástico, responsáveis por boa 
parte dos custos das instalações de creches convencionais; 
os custos com o armazenamento, o transporte, a distribuição e o uso dos resí-
duos como fertilizante orgânico são menores;
maior versatilidade das edificações destinadas à criação de suínos (permitindo 
a reconversão a outros sistemas de produção sem a necessidade de grandes mu-
danças físicas nas instalações); 
maior conforto e bem-estar animal, o que melhora a performance produtiva 
do rebanho; 
manejo dos dejetos na forma sólida, por meio do processo de compostagem, 
com menor geração de gases responsáveis pela poluição atmosférica; 
redução dos odores desagradáveis; 
menor uso de água para limpeza, sendo essa utilizada apenas nas trocas de lo-
tes; 
distribuição dos dejetos na forma sólida, reduzindo-se os riscos de contamina-
ção dos corpos d'água em áreas onde os dejetos são aplicados como fertilizan-
te orgânico;
menor tempo de mão de obra na limpeza das instalações e no manejo dos deje-
tos.
Para que possa ser manejado de forma eficiente, alguns pontos críti-
cos devem ser observados: 
maior necessidade de ventilação nas instalações para a retirada do vapor 
d'água produzido no processo de compostagem; 
exigência de um bom nível sanitário do plantel, a fim de se evitar problemas no 
abate relacionados a condenações de carcaça por linfadenite. (MORÉS, 
2000); 
o plantel de origem dos leitões deve ser livre da incidência de linfadenite; 
necessidade de maior espaço por animal (0,5 m² de área de cama para cada lei-
tão); 
revolvimentos da cama para liberação de calor com a finalidade de criar um 
ambiente confortável, para regiões frias.
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Estudos em bem-estar animal
A demanda por uma produção que leve em conta aspectos ligados ao 
bem-estar animal tornou-se preponderante nos últimos anos. O mercado 
passou a exigir boas práticas de produção e a pesquisa foi demandada pela 
cadeia produtiva de suínos a estabelecer orientações técnicas que atendes-
sem aos aspectos comportamentais dos animais. A partir do ano 2000, a 
Embrapa Suínos e Aves concentrou esforços na pesquisa em bem-estar ani-
mal. A instituição desenvolveu práticas e processos agropecuários que visa-
vam melhorar o desempenho no manejo pré-abate em parceria com a Sadia, 
TRIEL – HT, Aurora Alimentos, Universidade Estadual Paulista (UNESP), 
campus de Jaboticabal e Botucatu, ambos em São Paulo, e Agriculture and 
Agri-Food Canada, Dairy and Swine. Observou-se que esta etapa tinha um 
papel fundamental no bem-estar e na qualidade da carne das carcaças. O 
tempo de jejum dos suínos, o sistema de embarque e transporte, o período 
de descanso no frigorífico (DALLA COSTA, 2005) e o método de atordoa-
mento dos suínos podem influenciar diretamente a rentabilidade e a quali-
dade da carne (DALLA COSTA et al., 2008).
O jejum pré-abate é caracterizado pela retirada de alimentos sólidos 
(ração) na fase final da terminação até o abate dos animais; entretanto os ani-
mais devem ter livre acesso à água de boa qualidade. Essa prática é de gran-
de importância para o criador de suínos e para os abatedouros, pois pode 
contribuir no bem-estar, na redução da taxa de mortalidade, na redução do 
número de animais que vomitam durante o transporte, aumento da seguran-
ça dos alimentos devido ao menor potencial de contaminação das carcaças, 
maior velocidade e facilidade no processo de evisceração dos animais, reduz 
o volume de dejetos no frigorífico, e contribui para a uniformização da quali-
dade da carne das carcaças (DALLA COSTA et al., 2006). Estudos relativos 
à forma de transporte indicaram parâmetros e variáveis de conforto animal 
para  o transporte e meios para facilitar o embarque de animais em carroce-
rias apropriadas para esse fim (DALLA COSTA et al.,  2007).
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